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水 圏 環 境 下 で は 、 CO2 固 定 酵 素 ribulose 1,5-bisphosphate carboxylase/oxygenase
（Rubisco）の基質となる CO2 の拡散速度が大気中に比べて低く、藻類は CO2 欠乏ス
トレスに曝される。CO2欠乏ストレス環境において、多くの藻類は光合成を維持する
ために、無機炭素（CO2と HCO3–）を細胞内に輸送し Rubisco 周囲に CO2を濃縮する
CO2濃縮機構（CO2-concentrating mechanism, CCM）を誘導する。この CCM の誘導に
伴い、葉緑体ストロマで Rubisco が集積し、ピレノイドとその周囲にデンプン鞘が形
成される。緑藻クラミドモナスでは、β 型炭酸脱水酵素に類似する構造をもつタンパ
ク質 Low-CO2 inducible protein B（LCIB）が、葉緑体ストロマからピレノイド周囲に




 通気する空気中の CO2 濃度、pH 条件、培地中の溶存無機炭素濃度、ならびに光照
射条件を検討したところ、ピレノイド周囲への LCIB の移動には、培地中の溶存全無
機炭素濃度や溶存重炭酸イオン濃度の低下ではなく、溶存 CO2 濃度が 7µM 未満に低
下する超低 CO2条件が必要であることを明らかにした。また、従来は LCIB のピレノ
イド周囲への移動は光合成を介した制御を受けると考えられていたが、細胞を超低
CO2条件かつ光照射後に暗所または光合成電子伝達阻害剤の添加条件に移しても、溶
存 CO2濃度が 7 µM 未満であれば LCIB の移動が起こることから、LCIB の移動に光が
直接関わるのではなく、超低 CO2条件かつ光照射時において蓄積する何らかの因子が
存在する可能性が示唆された。  
 次に、超低 CO2条件で LCIB のピレノイドへの移動が遅延し、葉緑体基底側に LCIB
を異常凝集する変異株 4-D1 を単離した。この変異株は、デンプン枝切り合成酵素
isoamylase 1（ ISA1）の遺伝子が変異し、ピレノイドの周囲に本来蓄積するデンプン鞘
が形成されなかった。さらに 4-D1 株は超低 CO2条件において、細胞膜局在型の HCO3–
輸送体の蓄積レベルが低下し、光合成における無機炭素に対する親和性が低下して生
育が遅延した。デンプン合成に関わる糖転移酵素（α-1,4 glucanotransferase）の変異株















concentrating mechanism, CCM）を、CO2欠乏の環境条件で誘導する。Rubisco 周囲
に CO2を濃縮するこの CCM の誘導に伴い、チラコイド膜の周囲に Rubisco が集積
し、ピレノイドとその周囲にデンプン鞘が形成される。これまで緑藻クラミドモナ




 培地に通気する空気中の CO2濃度、pH 条件、培地中の溶存無機炭素濃度、なら
びに光照射条件を検討することで、ピレノイド周囲への LCIB の移動には、培地中
の溶存全無機炭素濃度や溶存重炭酸イオン濃度の低下ではなく、溶存 CO2 濃度が
7µM 未満に低下する超低 CO2 条件が必要であることを明らかにした。また、従来
は LCIB のピレノイド周囲への移動は光合成の制御を受けると考えられていたが、
細胞を超低 CO2 条件で光照射した後、暗所または光合成電子伝達阻害剤の添加条
件に移しても、溶存 CO2濃度が 7 µM 未満であれば LCIB の移動が起こることを示
した。つまり、LCIB の移動に光が直接関わるのではなく、超低 CO2条件かつ光照
射時において蓄積する何らかの因子が存在する可能性を示した。  
 さらに、超低 CO2条件で LCIB のピレノイドへの移動が遅延し、葉緑体基底側に




ることを明らかにした。さらに ISA1 変異株では、超低 CO2条件における細胞膜局
在型の HCO3–輸送体の蓄積レベルが低下すること、光合成における無機炭素に対す
る親和性が低下して生育が遅延することから、デンプン鞘が CCM の駆動に伴う超
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